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<yf e/ueyno e/e//e macc/uno, attora /a, eotrema ; 
ina i/rperrtanza , non /loteva non attrarre /ó 
djpiarao /empito e corporteetore e/o ty)l òffir. 

a/- e/eprut interpreto e ra/pircdcntanto, ne / ramo 
i/c//a .///arena/, e/eo -vo/ero e/e//' écce/fo 

.///oneirca do no Teppe. /Perciò /ts/). *D~. 
e/epnavado enrorapputre 1/ mio unu/o ingrano a, 
perniiti re ne//a mtreptrcda via- e///a /iii/l/razionr- 
</i‘ una ve mono e/e// opera e/o X® lH>Pa uc, ce/ è 
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/ter / a/to duo fiiatroci/uo da uno djfaeirdo Sonano 
e ocato da d a/to def trotto ad tncorar/no nc//a 
muo tntrafireda. 

tSé eh/ dunque, da non ad <SÙ. Od i/& io 
ricorrerò fiier numida/ do guaito e an^ortevo/o 
audfiuao or c/u ? yueot (fiera/ e ^ter dami/ odo dee / 
(devozione, tenerezza/, gratitudine mo dfiinpono 
a mettere ao fiiedo do //. tdo *J». 1/ d vero tn/r 
yrued ffiio è, e a dti/fi/icar/o do concederai d 
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vanto c/o /orto re in ^rimte if y/onodo h/tto 9/ome. 

*Ì£/e de /iot>ero è tf mio merito /ter tonto 
y rama, me va/ya a/menoe io r/uitcvzione c/et/c/erco 
c/te ò dce/to, e / im/ier/anza e/e//o da/o a/ yua/e 
o nurato/ e /o amore e /co (/evezione con aio me 
aderivo a p/orue i/o denotarmi', 

Vi a. M. 


De r.»« Obb.** Sciritort 
Errico Gambardetla. 
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PREFAZIONE DEL TRADUTTORE 


IVell' intraprendere la versione di quest' opera , ho avuto 
in mira tanto la necessità della traduzione quanto il miglio- 
ramento di essa sotto i due rapporti , scientifico ed economico. 

Ed in fatti, se egli è vero che il francese idioma è divenuto 
tanto comune all’ Italia da essere universalmente compreso non 
solo , ma ancora da imbastardirne la favella, egli è vero altresì 
che lo scientifico, e segnatamente matematico, linguaggio abbiso- 
gna di tal precisione di senso che altri, a meno che ben pro- 
vetto sia nelle due lingue , mal può V una all’altra sostituire. 
Così , non è già un opera di questo genere quella che non ha 
bisogno di traduzione. Avrei credulo inoltre la fatica ben poco 
proporzionala allo sco/M là dove non avessi avuto ad offrire 
in questa traduzione delle aggiunte e delle annotazioni colle 
corrispondenti tavole, sia per la migliore intelligenza del testo o 
per la rettificazione di qualche suo passo , che per la nozione 
di ciò che dedi' autore era stato tralasciato , o a quell epoca 
ignorato; conciossiachè la meccanica si arricchisca tuttodì di 
tesori novelli. Se a questi due fini si aggiunga V altro di ren- 
dere il costo libero dalle spese supplementarie che gravitano sui 
libri esteri, ed alla portata di tutti quelli che a questa carriera 
si addicono , si potrà valutare nel loro vero aspetto i motivi che 
mi determinarono all intrapresa , ed i vantaggi che arrecar 
può a coloro pei quali fu principalmente incontrata. 

N. B. Perchè il testo originale non venga alteralo, e perchè al tempo 
stesso gli articoli aggiunti dal traduttore vengano collocati ove il bisogno lo 
richiede, si è creduto a proposito d'inserire le dette aggiunte ne'luoghi op- 
portuni del testo medesimo, notandole con carattere simile a quello della 
presente annotazione. 


Le Blanc. 


DEFINIZIONI ELEMENTARI 


l.'n trattato del disegno delle macchine non è certo una Istituzione di 
geometria ; e nulladimeno l'opera non ci sembra compiuta nel suo genere là 
dove debba andar priva dei preliminari dello geometriche definizioni. L’espe- 
rienza ha mostrata la necessità di premettere alle trattazioni la spiega , non 
fosse altro che in riassunto , dei vocaboli e delle frasi scientifiche o tecniche 
che tratto tratto occorrono nel corso di un lavoro. Senza di che, l'opera ve- 
nendo edita per lo vantaggio dei provetti nelle scienze non solo, ma anche , 
c forse principalmente, per quello dei poco regolarmente instrutti nelle di- 
scipline esatte, e che pur si trovano nella necessità di proiettar linee e trac- 
ciar cune, non si deve mettere il discente nella necessità di tener di conti- 
nuo altri libri alla mano. Preluderemo quindi ai Problemi, coi qnali l’Autore 
dà principio alla sua opera, con un quadro sommario ma compiuto delle de- 
finizioni della geometria elementare. 
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Dicesi Geometria la scienza che si occupa della misura e delle proprietà 
dell’ estensione. 

Per estensione s’intende tutto ciò ch'ò dotato di lunghezza, larghezza e 
profondità. 

I corpi altro non sono che una estensione terminata. 

Linea è tutto ciò che ha una sola dimensione, come p. es. la lunghezza. 

Superficie è ciò che ha due dimensioni, come p. es. lunghezza e lar- 
ghezza. Le linee sorto il termine delle superficie, c queste Io sono de' solidi 
o corpi. 

Le linee si dividono in lince rette, linee curve, lince spezzate e linee 
miste. 

La linea retta è il più corto cammino fra due punti. 

La linea curva è quella che non è retta nè composta da lince rette. 

La linea spezzata è quella eh’ è composta da varie rette. 

La linea mista è quella ch’è composta da rette c curve. 

Cosi la A 11 ( Tav. 1 fig. 1 ) è ima linea retta, la C D E (fig. 2) è una 
linea enrva, la E F G II ( fig. 3 ) è nna linea spezzata ,claMNPQR(G- 
gura 4) è una linea mista. 

Le superficie si distinguono in piane , curve c miste. 

La superfìcie piana, o piano, dicesi quella superficie sulla quale si può 
adattare in ogni senso una linea retta. 

La superficie curva è quella che non è piana. 

La superficie mista è quella che si compone in parte di superfide piane 
ed in parte di superficie curve. 

Allorché due linee rette s’ incontrano in un punto dicesi che formano 
aDgolo , intendendosi perciò per angolo quella maggiore o minore quantità 
pèr la quale esse distano l’una dall'altra. 

Cosi la linea A li ( fig. 5 ) incontrando la C D forma da una parte l'an- 
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golo A B D e dall’altra l’angolo A B C; e questi angoli diconsi adiacenti. 

Se accada che la A B ( fig. 6 ) incontrando la C D formi i due angoli 
adiacenti eguali fra loro, si dice che questi angoli sono retti, e le linee A B 
e C D diconsi perpendicolari fra loro. 

Ogni angolo maggiore del rotto dicesi ottuso , ed acuto ogni altro che 
ne fosse minore. 

Cosi A B C ( fig. 7 ) è un angolo ottuso, e D E F ( fig. 8 ) è un angolo 
acuto. 

Le rette che col loro incontro formano l' angolo, diconsi lati di esso; ed 
il punto d'incontro chiamasi vertice. 

Se due rette situate in uno stesso piano non s’incontrano mai da qua- 
lunque parte si prolunghino, diconsi parallele. 

Cosi le due rette ( fig. 9 ) A B e C D sono due parallele. 

Figura in generale dicesi uno spazio terminato. 

Figura piana poi vien delta una superficie piana terminata da qualsi- 
voglia linea; distinguendosi col nome di figura piana rettilinea quella che ha 
per contorno linee rette, curvilinea quella che ha per contorno lince curve e 
mistilinea quella che ha per contorno linee rette e linee curve. 

Triangolo dicesi quella figura piaoa terminata da tre linee rette , come 
p. es. A B C ( fig. 1 0 ). 

Le linee A B , A C, B C chiamansi lati del triangolo, ed i punti A, B, C 
ne costituiscono i vertici. Ed in generale, vengono detti lati di una figura 
piana le lince che ne compongono il contorno o perimetro , e vertici i punti 
d’ incontro di questi lati. 

Se i lati del triangolo sono tutti eguali fra loro il triangolo dicesi equi- 
latero; se due soli lati sono eguali, il triangolo vien detto isoscele; e se in fi- 
ne i tre lati sono tutti disuguali , esso acquista il nome di scaleno. 

Quanto agli angoli poi, il triangolo vien detto ottusangolo, rettangolo. 
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acutangolo, secondo che ha un angolo ottuso, un angolo retto, ovvero tutti 
e tre gli angoli acuti. 

Così A B C ( fig. 1 1 ) è un triangolo equilatero; A B C ( fig. 12) èuu 
triangolo isoscele; ABC(%. 13) è un triangolo scaleno; e di essi il primo 
è acutangolo, il secondo rettangolo, ed il terzo ottusangolo. Nel triangolo 
rettangolo si denominano cateti i due lati che comprendono l' angolo retto , 
ed ipotenusa il lato ad esso opposto. 

Si chiamano quadrilateri , o poligoni di quattro lati , le figure piane ter- 
minate da quattro linee rette. 

Fra' quadrilateri se ne distinguono cinque che hanno ricevuto nomi 
particolari : essi sono. 

Il quadrato ch'è quel quadrilatero di cui i lati sono uguali e gli angoli 
retti, come A B C D (fig. 14). 

11 rettangolo che ha solo gli angoli retti come A B C D ( fig. 15). 

Il parallelogrammo che ha i tati opposti paralleli come A B C D (fi- 
gura 16). 

La losanga che oltre ad avere i lati opposti paralleli ha ancora i quat- 
tro lati eguali fra loro, come A B C D ( fig. 17 ). 

11 trapezio che ha soltanto due lati opposti paralleli , come ABCD, 

(fig. 18). 

Le figure di cinque lati vengono chiamate pentagoni, quelle di sei esa- 
goni , quelle di sette ettagoni, quelle di otto ottagoni, ec. 

Poligoni regolari dìconsi quelli che sodo equilateri ed equiangoli. 

Cerchio dicesi una figura piana terminata da una linea curva di cui ogni 
punto è egualmente distante da uu punto interno. La linea curva che termi- 
na il cerchio si chiama circonferenza , ed il punto interno vien detto centro. 
Cosi (fig. 19) A B C D è un cerchio, dei quale 0 è il centro e la linea 
A B C D è la circonferenza. 
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Tutte le rette siccome O B, 0 C ( fig. 19 ) che partono dal centro e si 
arrestano alla circonferenza chiamansi raggi , e diametri vengono chiamate 
tutte le rette le quali, siccome la A D, passano pel centro e sono terminate 
dalla circonferenza. £ evidente poi che tutt'i raggi e tutt’i diametri di uno 
stesso cerchio sono eguali fra loro. 

Dna porzione della circonferenza dicesi arco. 

Settore di cerchio si chiama quella porzione della superficie del cerchio 
eh' è terminata da due raggi e da un arco : cosi 0 A B (fig. 20) è un settore 
circolare. 

Corda si chiama ogni retta , che unisce due punti della circonferenza 
come la C D ( fig. 20 ). 

La superficie C E D ( fig. 20 ) terminata da un arco e da una corda di* 
cesi segmento di cerchio. 

Ogni retta che attraversa comunque un cerchio vien nominata secante: 
cosi la C D (fig. 21 ) è una secante del cerchio E K A I. Tangente di un cer- 
chio si dice quella retta la quale non ha che un sol punto di comune col 
cerchio ; e questo punto vien contraddistinto col nome di punto di contatto ; 
cosi p. es. G H è tangente al cerchio A E B 1, e K è il punto di contatto. 

Poligono inscritto nel cerchio dice» quello che ha i suoi vertici sulla 
circonferenza. Poligono circoscritto poi è quello che ha i suoi lati tangenti 
alla circonferenza: cosi A B C D E (fig. 22) è un poligono iscrìtto, ed 
F G II K L un poligono circoscrìtto. 

ISTBEMENTI FONDAMENTALI DI COI SI FA USO NEL DISEGNO 

Essendo a tutti noto cosa sia in generale una riga ed una squadra, non 
m'intratterrò in inutili descrizioni, ma verrò piuttosto a dare idea delle di- 
verse specie di righe e di squadre ; se non che la conoscenza delle diverse 
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squadre esigendo la nozione della misura degli angoli onde essere con più 
chiarezza intesa, cosi darò principio col descrivere cosa sia un rapportore, o 
semicerchio graduato di cui ci awalghiamo a tal uopo. 

Se un semicerchio, per lo più metallico, ABC (fìg. 23) si divida alla 
circonferenza in 180 parti eguali, e ciascuna di queste parli si suddivida in 
altre 60 ancora eguali fra loro, si avrà ciò che chiamasi un rapportore o Se- 
micerchio graduato. Ciascuna delle 180 parti in cui si è dapprima divisa la 
circonferenza si denomina grado, e minuto primo poi vien detta ciascuna 
delle 60 seconde divisioni. 

Per avvalersi di questo istrumento onde misurare gli angoli si operi 
nel seguente modo: 

Si adatti il centro D del semicerchio graduato sul vertice dell'angolo 
da misurarsi , ed il raggio I) C si faccia coincidere col lato D E dello stesso 
angolo proposto, osservando poi la divisione sulla quale cade il secondo lato 
D F di esso angolo, si giudicherà del numero di gradi e minuti primi che io 
esso si contengono. 

Posto ciò, una squadra nuli’ altro essendo che un triangolo rettangolo , 
cosi se i due angoli acuti sono ciascuno di 45 gradi o, come suole scriversi 
di 45°, essa prenderà il nome di squadra a 45°; se invece uno degli angoli 
è di 60° e l'altro per conseguenza di 30° essa si dirà squadra a 60°. 

Per verificare se una squadra abbia esatto il suo angolo retto, si prenda 
una seconda squadra, dell’esattezza della quale si sia sicuro, e si faccia com- 
baciare il lato (fig. 24) O A dell' una col lato O B dell’altra, ed i due lati 
O D ed O C si adattino su di una riga E P, se nel far combaciare questi lati 
colla riga , seguitano a restar coincidenti i due lati O B ed O A , si sarà si- 
curo della esattezza della squadra. 

Non essendovi una squadra esatta di verifica, si proverà l’esattezza di t 
una squadra qualunque descrivendo colla medesima un angolo retto. Vol- 
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fnniJo poi la squadra dalla faccia opposta, si adatti con uno de' suoi lati sul 
lato dell’angolo retto tracciato, e facendo coincidere il vertice della squadra 
col vertice dell'angolo, se il lato libero forma una linea retta col lato libero 
dell'angolo stesso, la squadra sarà esatta. 

Per verificare poi se una squadra sia a 45°, si vegga se i due lati per- 
pendicolari sono eguali fra loro ; se invece la squadra dovesse essere a 60°, 
dovrebbe il più piccolo de’ cateti essere metà dell' ipotenusa. 

Tra le righe descrìverò la sola riga detta a T, la quale consiste in due 
righe usuali perpendicolari fra loro, siccome lo mostra la fig. 25 , e delle quali 
la più corta A B si fa di una spessezza maggiore di quella della più lunga C D. 
Facendo combaciare la A B con uno dei lati di una tavoletta da disegno , 
c la C D con una delle facce della stessa , se si fa scorrere la A B lungo il 
lato sul quale si è adattata, la C D , trasportata essa pure, darà quante rette si 
voglia do parallele fra loro; e se si possegga una tavoletta esatta ne’ suoi an- 
goli retti, adattando la riga A B sul lato adiacente a quello sul quale era , si 
potranno disegnare altrettante linee rette perpendicolari alle prime. 

Se all'estremo B ( fig. 26 ) di un filo A B si sospenda un peso mentre 
l'altro capo è fisso, questo filo darà la direzione della verticale, o di una 
retta perpendicolare ad un piano orizzontale, intendendo per piano orizzon- 
tale quel piano secondo il quale si conforma la superficie di uu liquido sta- 
gnante. 

Per assicurarsi poi se un piano sia o pur no orizzontale si fa uso di di- 
versi strumenti detti livelli, dei quali i principali sono quello a bolla d'aria, 
e quello a squadra. 11 primo (fig. 27) consiste in un tubo di vetro che si as- 
sottiglia a misura che dal mezzo si va agli estremi, ripieno di un liquido, co- 
me p. es. d'acqua, in modo però da lasciarvi una bolla d'aria ; se messo que- 
sto Strumento su di un piano si vede giacere la bolla d'aria nel mezzo del 
tubo si è certo ebe il piano è orizzontale. 


Li Siane. 


3 


Il secondo livello, cosi detto a squadra, consiste in una squadra a 45°, 
A B C ( Tavola 2 %. 28 ) attraversata da una riga F G parallela alla ipo- 
tenusa A C, e nella quale è marcata con un trattolino la direzione della bi- 
settrice dell'angolo retto ABC, al vertice del quale è legato un filo cbe 
porta un peso al suo estremo; so messo il lato A C su di un piano si avvera 
che la direzione del filo coincide col trattolino della F G il piano che si espe- 
rimenla sarà orizzontale. 

Fremesse tali cose, passiamo alla soluzione di alquanti problemi di geo- 
metria. 
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DISEGNO DELLE MACCHINE 


ESERCIZII DI GEOMETRIA 


I. PROBLEMA figura 29. 

Innalzare una perpendicolare sul punto medio di una retta. 

Soluzione. Dalle eslrcmità A e B della retta data, con una 
apertura di compasso maggiore della metà di questa linea , si 
descrivano al di sopra e al disotto di essa degli archi di cer- 
chio, che s’intcrscgheranno nei due punti C c D; la retta che li 
unirà sarà la perpendicolare cercata. E evidente che questa co- 
struzione può anche servire per dividere una retta data in due 
[>arti eguali . 

II. PROBLEMA — FIGURI 3 o. 

Da un punto dato sopra una retta innalzare 
una perpendicolare ad essa. 

Soluzione. Si portino, a destra ed a sinistra del punto dato 
A, due distanze eguali A B , A C; poscia dai punti B e C come 
centri e con un raggio maggiore della metà della loro distanza , 
si descrivano due archi , che si taglieranno in D ; la linea D A 
sarà la perpendicolare richiesta. 
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III. PROBLEMA — figura 3i. 

t 

Da un punto A dato fuori di una retta abbassare 
una perpendicolare a questa retta. 

Soluzione. Da questo punto considerato come centro , si 
descriva un cerchio con un raggio grande abbastanza perchè 
tagli la linea data in due punti F e G; di guisa che F G sia cir- 
ca il doppio della distanza dal punto A alla retta. Dai nuovi 
punti F e G colla stessa lunghezza per raggio , o se si vuole , 
con un'altra clic sia un poco più grande della metà di F G , si 
descrivano due archi che s’interseglieranno in E ; la retta A E 
sarà perpendicolare ad F G. 

IV. PROBLEMA — figura 3a. 

Innalzare una perpendicolare dalla estremità A d una retta . 

A B che non si può prolungare. 

/. Soluzione. Da un punto qualunque C , preso per cen- 
tro al dì sopra di A B , si descriva una circonferenza che passi 
pel punto A ; essa taglierà la linea data in E ; si tiri C E che si 
prolungherà fino all'incontro della circonferenza in D , cd A D 
sarà la perpendicolare cercata. 

II. Soluzione. Dall’ estremità A (fig. 33) come centro con 
un'apertura di compasso abbastanza grande, si descriva l'arco 
di cerchio C E : si conservi la stessa apertura per descriverne un 
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secondo À C dall' intersezione E ; indi mettendo una punta del 
compasso in C , ove questi due cerchi s’intersegano , e sempre 
collo stesso raggio , si descriva ancora l’arco D: tirando la retta 
E C prolungata fino a D , questo ultimo punto apparterrà alla 
perpendicolare A D. 

V. PROBLEMA - figura 34. 

Per un punto conosciuto A tirare una parallela 
ad una retta data E F. 

Soluzione. Si prenda il punto A per centro e col maggiore 
raggio possibile si descriva l’ arco D F ; indi dal punto F colla 
stessa lunghezza si descriva anche l’altro E A ; si porti infine la 
distanza E A da F in D mediante un arco di cerchio , se si tiri 
A D si avrà la parallela richiesta. 

VI. PROBLEMA — figure 35 e 36. 

Dato un angolo qualunque E C F costruirne un altro 
che sia eguale ad esso. 

Soluzione. Si tiri una retta indefinita A B , e da un punto 
A, con un’apertura di compasso alquanto grande, si descriva 
l’arco B D. Dal vertice C dell’angolo dato se ne descriva un 
altro E F di egual raggio ; si prenda in seguito la distanza 
E F e si porli da B in D ; indi congiungendo A D , l’ angolo 
D A B sarà eguale al primo. 
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VII. PROBLEMA — figura 3 7 . 

Dividere P angolo A C B in due parli eguali. 

Soluzione. Dal vertice C come centro, con un raggio preso 
a volontà, si descriva l’arco di cerchio A B. Dai punti A e B, 
con una lunghezza maggiore delia metà della loro distanza, si 
traccino pure due altri archi ; la retta G D che congiunge la 
loro intersezione D col punto C , dividerà l’angolo dato, non che 
l’ arco A B , in due parti eguali . 

Vili. PROBLEMA — FIGURA 38. 

Dato un angolo retto ABC , dividerlo in Ire parli eguali. 

Soluzione. Facciasi centro B, e con intervallo ad arbitrio si descriva 
l'arco di cerchio A D C. Indi col punto A come centro, e col medesimo 
raggio si descriva l’arco B E: e slmilmente col centro C e collo stesso in- 
tervallo si descriva l'arco D B. Conginngendo B D e B E si avrà l'angolo 
retto dato ABC diviso nei tre eguali fra loro ABD, DBE.E6C. 

IX. PROBLEMA — FIGURA 59. 

Dividere in due parti eguali un angolo 
del quale non si ha il vertice. 

Soluzione. Dai punti E ed'H presi sui lati dell’angolo 
dato s’ innalzino delle perpendicolari a ciascuno di essi ; vi si 
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)>oiiino delle lunghezze eguali E F, II G: conducendo pei punti 
F e G delle parallele ad A C e B C si formerà l’angolo F S G 
eguale al primo. Si faccia in prosieguo lo stesso di quello che si 
è praticato nella figura 07, e si otterrà la retta S Dche dividerà 
l’ angolo dato in due parti eguali. 

X. PROBLEMA — figura 40. 

Essendo dati separatamente un angolo I C H ed i due lati 
adiacenti A e B di un parallelogrammo , costruire questa 
figura . 

Soluzione. Si tiri la retta indefinita D E , sulla quale si 
prenda una parte D E uguale al lato A. Si faccia al punto D, 
( fig. 35 e 36) l’angolo L I) K eguale al dato , e sulla D L 
prolungata si tagli la porzione D F eguale all’ altro iato B: indi 
col centro F e coll’ intervallo A si descriva un arco di cerchio, 
c similmente col centro E ed intervallo B si descriva un altro 
arco. Il punto d’ intersezione G di questi due ardii si unisca 
con F ed E ; la figura che ne risulta sarà il parallelogrammo 
richiesto. 

Occorrendo non di rado nel disegno di dover ricorrere a divisione di 
rette in parti proporzionali ad altre rette, non crediamo inalile il premettere 
questi brevissimi cenni sulle proporzioni. 

Lo scopo per lo quale due o più quantità della stessa natura si parago- 
nano fra loro si è quello di avere un’idea della loro grandezza relativa ; ora 
questa idea può aversi in due modi, o vedendo, cioè, di quanto la prima 
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.supera o è superata dalla seconda, ovvero esaminando quante volte la prima 
contiene o è contenuta nella seconda. Così se a mò d'esempio si trattasse di 
due lunghezze, l una di 15“ e l’altra di 5°*, si potrà dire o che la prima su- 
pera la seconda di 10, ovvero che la prima contiene la seconda 3 volte ; e 
nel primo caso l'idea della grandezza relativa delle due quantità ci vicn som- 
ministrala dal numero 10 che è il resto della sottrazione di 5 da 15 , e nel 
secondo ci vien data da 3 che è il quoziente della divisione di 1 5 per 5. 
Questi due metodi di paragone vengono contraddistinti con nomi diversi , 
chiamandosi paragone, rapporto o ragione aritmetica quel paragone che si fa 
per via di sottrazione , e dicendosi invece rapporto o ragione geometrica quel 
paragone che si fa per mezzo della divisione. 

Per distinguere poi se il rapporto è geometrico od aritmetico, si scri- 
vono le due quantità da paragonarsi, l'una accosto all’altra, interponendo 
fra esse due punti nel primo caso, ed uno nel secondo ; così 15:5 significa 
che il paragone che si fa fra 15 c 5 è per mezzo di divisione, ossia che la 
ragione è geometrica , e si legge 15 sta a 5; nel mentre che 15. 5 si legge 
nello stesso modo, ma vuol dire che il paragone è per mezzo di sottrazione, 
ovvero che la ragione è aritmetica. Le due quantità che si paragonano di- 
comi, in generale, termini della ragione, e inispccie, antecedente quello che 
sta avanti e conseguente l' altro. 11 quoziente 3 che si ha nel primo caso, ed 
il resto 10 che vien dato dal secondo diconsi quantità di ragione. 

Da ciò può eonchiudersi che una ragione geometrica altro non è che 
il quoziente di una divisione, la quale, potendo accennarsi per mezzo di una 
frazione, tanto sarà dire 15: 5 quanto ’-y, ovvero 3 che è la quantità di 
ragione : dunque ogni ragione equivale ad una frazione, ed inversamente , 
ogni frazione può fornire una ragione. 

Consideriamo ora le due ragioni 8: 4 e 20: 10, ed osserviamo che l’8 
contenendo il 4 due volte, ed il 20 contenendo il 10 pure due volte, le due 
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ragiooi 8: 4 e 20: 10 sono eguali fra loro, e costituiscono ciò che chiamasi 
una proporzione ; sicché proporzione altro non è che l'tiguaglianza di due 
ragioni , e si suole scrivere separando le due ragioni con quattro punti , co- 
me segue: 8:4:: 20: 10 e si legge 8 sta a 4 come 20 sta a 10; altri usano 
pure di scrivere la proporzione interponendo il segno di uguaglianza fra le 
due ragioni, cioè scrivendo p. es. : 8: 4 = 20: 10; e poiché la ragione 8:4 
equivale alla frazione e la ragione 20: 10 equivale all'altra , essendo 
le due ragioni eguali fra loro, si ha \ = f*. Sicché ogni proporzione altro 
non è che l'ugnaglianza di due frazioni. 

Tutto ciò che abbiam detto ragionando su’ numeri , si applica facil- 
mente alle quantità di qualunque natura, come alle linee, alle superfìcie, ed 
ai solidi, giacché questi riduconsi a numeri allorché si esegue la loro misura. 

£ facile ora intendere cosa vuol dire disidere una retta in parti pro- 
porzionali ad altre rette. In fatti se A B (figura 41 ) fosse la retta da divi- 
dersi, eCD,EF,Gricc.,lc rette alle quali debbono essere proporzionali 
le parti in cui si vuol dividere la A B, una tal quislionc altro non vorrebbe 
significare se non che la A B deve dividersi in parti che abbiano fra loro la 
stessa ragione che le C D, E F, G II ; cioè che la prima parte A K deve 
rontenere la seconda K L, e la terza L B, tante volle quante la C D con- 
tiene la E F e contiene la G H. 

XI. PROBLEMA — figura 4 2 * 

Dividere una retta A B nello stesso rapporto che un'altra £ G, 
cioè in modo che le parti della prima sieno proporzionali 
a quelle della seconda. 

Soluzione. Dopo aver tirata dallo estremo B, la retta B G 
sotto un angolo qualunque , e portate sopra di essa le divisioni 

Le Siane. 4 
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dale, si unisca G A. Indi pe’ punti F, E, D e C si conducano 
deile parallele a quest’ ultima G A. Le rette B II, H I, I K ec. 
saranno proporzionali alle parli conosciute B C , C D ec. Se 
queste ultime fossero eguali, è evidente che le altre lo sarebbero 
del pari. Questa costruzione può dunque servire per dividere 
una retta data in |>arti eguali. 

XII. PROBLEMA — figura 43. 

Far passare una circonferenza di cerchio per tre punii 
dati A, B, D non in linea retta. 

Soluzione. Si uniscano questi punti per mezzo delle rette 
A B , e B D , e dai punti medi delle stesse s’ innalzino (fig. ag) 
delle perpendicolari. Il punto d'incontro C di queste perpendi- 
colari è il centro del cerchio cercato; cosicché, fatto centro C ed 
intervallo C A , si avrà il raggio col quale si potrà descrivere la 
circonferenza. 

XIII. PROBLEMA -figura 44 . 

Data la retta AB, coslruii'e su di essa un tjuadraln. 

Soluzione. Dall’ estremità di questa linea, colla sua lun- 
ghezza per raggio, si descrivano due archi di cerchio, che si ta- 
glieranno in F; si porti B F da F in E , si congiunga il punto E 
col punto B per mezzo della retta E B, che dividerà l’arco A F 
in due parti eguali nel punto G ; e portando allora una di que- 
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ste parti da Fin C ed inD, si tirino le rette A C , C D , e B D , 
e si avrà il quadrato richiesto. 

XF V. PROBLEMA — figura 45. 

inscrivere nel cerchio A B C D un quadralo. 

Soluzione. Si tirino i diametri A C e B I) perpendicolari fra loro, e con- 
giunti gli estremi per mezzo delle rette A D, D C , C B ed A B , si avrà il 
quadrato inscritto. 


XV. PROBLEMA — figura 46. 

Inscrivere un pentagono regolare nel cerchio K / L. 

Soluzione. Si tirino due diametri K L ed 1 J che s'inlcrseghino ad angolo 
retto, e col punto C, medio di 0 J per centro, e coll'intervallo C K si de- 
scriva l'arco D K. Col punto d' intersezione K come centro , ed intervallo 
K D si descrìva l’ arco D F: la corda che congiunge i punti F e K sarà il 
lato del pentagono. Innalzando dal punto medio di questa corda la perpendi- 
colare D O, la corda K P sarà il lato del decagono inscritto nel cerchio dato. 

XVI. PROBLEMA. FIGURA 4;. 

Dolo il cerchio ABC , inscrivere in esso un esagono regolate. 

Soluzione. Si prenda un punto qualunque A della circonferenza come 
centro, ed intervallo eguale al raggio del cerchio dato, si descriverà un arco 
che intersecherà la circonferenza nel punto B. La corda A B portata suc- 
cessivamente sei volte sulla circonferenza , darà l’ esagono cercato. 
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È chiaro che congiungendo i vertici dello esagono alternativamente si 
avrà il triangolo equilatero inscrìtto; e che dividendo gli archi A B, B C, C D ec. 
per metà nei ponti G, H, ec., e congiongendo A G, G B, B H ec., si avrebbe 
il dodecagono regolare inscrìtto; e similmente si potrebbero avere i poligoni 
regolari di 24 , di 48 ec. lati. 

XVII. PROBLEMA — tavola 3. figura 48. 

Dato il cerchio A B C E inscrivere in esso un pentedecagono regolare, 
ossia un poligono di quindici lati. 

Soluzione. Preso un punto A ad arbitrio, si tiri la corda A B uguale al 
lato del decagono, e per lo stesso punto A si tiri l’altra corda A C uguale 
al lato dell'esagono, si avranno cosi i due punti B e C; la loro congiungente 
B C è il lato del pcntedecagono che, portato quindici volte successivamente 
sulla circonferenza, darà il poligono cercato. Dividendo l’arco B C per metà 
in D, si avrà il lato C D del poligono di 30 lati; c similmente si otterranno 
i lati dei poligoni di 60, di 120 ec. lati. 

XVIII. PROBLEMA — FIGURE 49 e 5o. 

Costruire sulla retta data E F un rettangolo 
equivalente (i) al dato A B C D. 

Soluzione. Si faccia un angolo qualunque K I N ; si porti 
la retta data sovra uno de' lati da I in M , e la base A B da I 
in N ; infine l'altezza A D sull’altro lato da I in L ; si congiun- 
ga M L, e si tiri pel punto N la parallela N K ; la lunghez- 
(1) Le figure equivalenti sono quelle che hanno uguali superficie. 
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za I K sarà l'altezza del rettangolo, che è facile costruirsi 
per mezzo del problema X ( figura 4<> )> osservando che l’angolo 
dato è retto. 


XIX. PROBLEMA — figura 5i. 

Dato il rettangolo A B E F, costruire un quadralo 
equivalente ad esso. 

Soluzione. Si prolunghi la base di questo rettangolo e si 
porti la sua altezza A F da A in C; dal punto medio di C B co- 
me centro, si descriva la semicirconferenza C D B; prolungando 
la perpendicolare A F fino a D , la lunghezza A D sarà il lato 
del quadrato richiesto. 

XX. PROBLEMA — figura 5a. 

Tirare una tangente ad una circonferenza di cerchio 
da un punto A preso su di essa. 

Soluzione. Si tiri il raggio A C; e dal punto A s’innalzi 
su di esso ( per mezzo di uno de’ primi problemi esposti nella 
tavola 2 ) la perpendicolare F G che sarà la tangente cercata. 

XXI. PROBLEMA — figura 55. 

Per un punto A dato fuori della circonferenza E B F 
tirare ad essa delle tangenti. 

Soluzione. Si congiunga il punto A col centro C del cer- 
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duo , c dal mezzo D di A C, con un raggio eguale alla metà di 
questa linea , si descriva la circonferenza A FB che taglierà la 
prima ai punti B ed F ; la retta A B sarà una delle tangenti 
cercate , cd A F sarà la seconda. 

XXII. PROBLEMA -figura 54 . 

I 

Descrivere una circonferenza di cerchio che abbia per centro 
il punto dato B , e che tocchi la circonferenza data ADE. 

Soluzione. Si unisca C B c si otterrà in tal guisa il raggio 
A B col quale si descriverà la circonferenza A F G ( 1 ). 

Se il punto B (fìg. 56) si trovasse nell’ interno del cerchio 
dato , si opererebbe assolutamente al modo stesso , osservando 
solo che il punto di contatto A si troverebbe sul prolungamento 
di B C in vece di essere fra i due centri, come nella figura pre- 
cedente (a). 

XXIII. PROBLEMA — figuri 58. 

Tirare delle tangenti a due circonferenze date. 

Soluzione. Tirate indefinitamente la linea A B che con- 
giunge i centri , c due raggi A D c B E paralleli c similmente 

(lj La A C (figura 53) prolungata fino ad incontrare la circonferenza in 
D dà un secondo raggio A D col quale si puù descrivere uo secondo cerchio 
1) K F che parimente soddisfa alla questione. 

(2) La stessa riflessione cade in acconcio per questo secondo caso, descri- 
vendo un secondo cerchio col centro A ed intervallo A D ( figura 37 ). 
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posti ; unite i loro estremi colla retta D E , che prolungata in- 
contrerà A B in C ; se da questo punto d'intersezione si tirano 
due tangenti ad uno dei cerchi col processo dato ( lìg. 53 ) esse 
lo saranno pure al secondo cerchio. 

Potrebbe accadere che la A B non si potesse sufficiente- 
mente prolungare, ovvero che i diametri dei due cerchi fossero 
pressoché eguali , di guisa che la retta D E formasse con A C 
un angolo tanto acuto da non poter determinare esattamente il 
punto C ; in tal caso si farà uso del metodo seguente. 

Nel cerchio piu grande C II E ( fig. 5t) ) si tiri un raggio 
qualunque A H dal quale taglisi da II in A la parte II G uguale 
a B D, indi col centro A ed intervallo A G, eh’ è la differenza 
dei due raggi, descrivasi il cerchio I G K , al quale si tireranno 
le due tangenti dal punto B. Poscia dai centri A e B s'innalzino 
su di esse delle perpendicolari, e congiungendo C D ed E F si 
avranno le tangenti cercate (i). 


(1) Se i due cerchi dati fossero perfettamente eguali e si volessero le tan- 
genti comuni ad essi , basterebbe unire i centri A e B (figura CO) ed innalzare 
le perpendicolari EG,HF alta A B. Unendo E F e G II sarebbero queste le 
tangenti. 

Questo problema ammette un’altra soluzione che consiste in una seconda 
coppia di tangenti come E D, C F (figura 61) condotte pel punto G esistente 
fra i due centri A , e B. Per ottenere questa seconda coppia si uniscano i cen- 
tri c si divida la distanza fra essi A B in parti proporzionali a’raggi A C e B l) 
dei due cerchi dati, si avrò cosi il punto G, pel quale condncendo le tangenti 
ad uno dei cerchi , queste risulteranno tangenti anche all'altro. 
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XXIV. PROBLEMA - figura 62. 

Date due rette A B e C D non parallele , descrivere dei cerchi 
tangenti fra loro ed a queste rette. 

Soluzione. Si osservi dapprima che tutti i centri si trove- 
ranno sulla N 0 che divide l'angolo delle due rette in due 
parti eguali. Ciò posto, da un punto B dato su questa linea 
si conduca una perpendicolare ad A B , c col raggio P B si 
descriva il primo cerchio E B D ; è evidente che il secondo 
dovrà toccare quest' ultimo in E; da questo punto s'innalzi la 
perpendicolare E F sulla NO, di poi ottenendo il punto G 
per mezzo dell’ arco descritto col centro F ed intervallo E F, 
si conduca G H parallela a B P. Il punto II sarà il centro 
del secondo cerchio richiesto I G E. E chiaro che ripetendo 
la medesima costruzione si perverrà a tracciare un terzo cer- 
chio tangente al secondo in I. 

XXV. PROBLEMA — figura 63 . 

Inscrivere un cerchio in un triangolo A B D. 

Soluzione. Dividendo gli angoli A e B per metà ( figu- 
ra 07 ) si otterranno due rette clic s’ intersegheranno in G , 
centro del cerchio cercato ; abbassando da questo punto la 
perpendicolare C G sulla A B , sarà questa il raggio del cer- 
chio tangente ai tre lati del triangolo dato. 
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XXVI. PROBLEMA — FIGURA 64. 

Descrivere due archi di cerchio Inaienti fra loro , dei quali 
uno tocchi la A B in A, e C altro la parallela ad essa 
C D in C. 

Soluzione. Dai punti A c C si tirino sulle rette date le 
perpendicolari indefinite A I , e C G ; si tiri di poi A C, che 
si dividerà in due parti eguali nel punto E; dai punti me- 
di H ed F di queste parti s’innalzino due altre perpendicolari , 
le cui intersezioni colle prime determineranno i centri I e G de- 
gli archi cercati , che si descriveranno col raggio G C o I A. Il 
loro punto di contatto trovasi evidentemente in E, medio di 
A C. Questa curva, che spesso presentasi in disegno, vien chia- 
mata Gola dritta ( Cimaisc ). 

XXVII. PROBLEMA — figura 65. 

Costruire la curva detta Gola rovescia ( Talon)fra le due 
parallele A B e C D , e che passi per i punti A e C. 

Soluzione. Si congiunga A C e dividasi per metà in E; dai 
punti medi F e G di ciascuna di queste parti s’innalzino le per- 
pendicolari che intersecheranno le rette date in B e D ; se da 
questi punti come centri, e col raggio A B o C D, si descrivano 
due archi di cerchio, essi formeranno la curva cercata. 

li Blane. S 
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XXVIII. PROBLEMA — FIGURA 66. 

Raccordare per mezzo di un arco di cerchio di dato raggio 
la retta / H col cerchio A lì D. 

Soluzione. Dopo aver tirato ad arbitrio il raggio GB, si ta- 
gli sul suo prolungamento da B in E il raggio dato , e col cen- 
tro C ed intervallo C E descrivasi l’arco E F. Da un punto qua- 
lunque II della reità data s’ innalzi una perpendicolare, clic si 
prolungherà di tanto (incile sia eguale al raggio dato B E ; indi 
condncendo pel punto G la parallela G F ad II I, questa incon- 
trerà l’arco E F nel punto F, centro dell’arco proposto. 

Se si tiri il raggio C F e la perpendicolare F I, si avranno 
in A ed in I i punti di contatto di questo arco col cerchio c 
colla retta (i). 


(1) Generalmente, la parallela G F ad H l ( figura 67 Tavola 4 . ) incontra 
l'arco E F in due punti E ed F, i quali sono entrambi atti a soddisfare il pro- 
blema. Si deve inoltre osservare che, per essere il problema possibile, è me- 
stieri che il raggio dato sia maggiore od eguale alla metà di K L, cioè che, ab- 
bassando dal centro la perpendicolare sulla retta data, il raggio proposto de- 
v'essere eguale o maggiore della metà di quella porzione della perpendicolare 
compresa fra il suo piede e la circonferenza del cerchio dato ; che se le fosse 
propriamente eguale, allora le due soluzioni si ridurrebbero ad una. 
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XXIX. PROBLEMA — FIGURA 68. 

Trovare il centro ed il raggio di uri arto di cerchio tangente 
ad una retta D E, e che tocchi in A la circonferenza A lì. 

Soluzione. E chiaro clic il centro dev’essere situato sul pro- 
lungamento del raggio C A ad eguale distanza dal punto A e 
dalla retta data; se dunque si tiri la tangente A D, c dividasi 
per metà l’angolo ADE per mezzo della retta DF, si avrà il 
punto F clic sarà il centro , ed F A il raggio richiesti dell’arco; 
il punto E, piede della perpendicolare F E, sarà il punto di con- 
tatto della retta data coll’arco richiesto. 

XXX. PROBLEMA- FIGURA 69. 

Tracciare un arco di cerchio tangente alle due circonferenze 
A D D ed F G ; di cui il centro sia situalo sul raggio E F 
prolungato. 

Soluzione. Dopo di aver portato il raggio del cerchio mag- 
giore A B D da F verso II, si tiri la retta C II, dal punto medio 
della quale si eleverà una perpendicolare ; questa incontrerà in 
I la retta E F prolungata ; il punto I c la retta I F saranno il 
centro ed il raggio dell’arco tangente in A alla circonferenza 
A B D , ed in F all’ altra F G. 
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XXXI. PROBLEMA — figura 70. 

Raccordare le rette A B e D E con un arco di cerchio obbli- 
galo a passare per un punto E situalo sulla linea C F che 
divide in due parti eguali l’angolo formalo dalle due rette. 

Soluzione. Dal punto F si conduca la perpendicolare A L) 
a C F , c si dividano gli angoli BAD ed ADE in due parti 
uguali con due linee la cui intersezione comune C con C F 
sarà il centro del cerchio G F II tingente alle due rette date, 
e che si descriverà col raggio C F. I punti di contatto G ed 
H si ottengono abbassando dal centro C le perpendicolari sulle 
linee A B e D E. 

XXXII. PROBLEMA — FIGURA 7 I . 

Tracciare una curva detta Scozia ( Scotio ) fra le parallele 
A B e C D , e che le tocchi nei punti A e C. 

Soluzione. Dai punti A e C , e da un terzo D preso ad ar- 
bitrio sulla C D, s'innalzino su queste parallele le perpendico- 
lari A E, C 0, e B D; si divida qucst'ultiina in tre parti eguali; 
pel primo punto di divisione N si conduca una parallela N E a 
B A, e dalla sua intersezione E con A E si descriva il quadrante 
A F. Si porti da E in G il terzo di E F ; e dal punto G con 
la distanza G F, si tracci l’arco indefinito F II sul quale si 
segnerà una parte eguale alla metà di A F ; si congiunga II G, 
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si porli il quarto di questa retta da G in I , centro dell’arco 
Il K che si traccerà con la lunghezza I H per raggio; pren- 
dendo infine C L eguale ad I II , s' innalzerà sul punto medio 
di I L la perpendicolare M 0 , la cui intersezione con 0 C darà 
il centro dell’arco C K che terminerà la scozia. 

XXXIII. PROBLEMA — figura 73 . 

Costruire una curva analoga alla precedente , tangente in A 
ed in C alle parallele A B e C D. 

Soluzione. Si congiunga A C , su questa retta , come dia- 
metro , si descriva una seini-circonfcrenza A F C ; s’ innalzi- 
no su di essa tante perpendicolari quante se ne giudicheran- 
no necessarie ; poi pe’ punti II , E , M , ec. si tirino delle pa- 
rallele H K , E G cc. , alle rette date ; si prenda in fine II K 
eguale ad I li , E G eguale ad E F ec. ; si avranno tutti i 
punti K , G , L cc. , pei quali si farà passare una curva che 
sarà tangente alle due linee date. 

XXXIV. PROBLEMA — figura 7 3. 

Tracciare una serie di archi di cerchio , formanti 
una curva continua. 

Soluzione. Essendo conosciuto il centro dei primo arco 
B C , dal punto D preso sul prolungamento del suo raggio C A 
si descriva il secondo arco C E, che si terminerà per esempio in E 
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Avendo tirato e prolungato E D , da un punto F scello su que- 
sta retta c con un raggio F E , si descriva ancora l’ arco E G 
limitato in G. Si potrà cosi continuare la curva con altri archi 
di cui si assegneranno i centri H , I , ec. 

XXXV. PROBLEMA — FIGURA 74- 

Essendo dati tre punti A, Z>, C di un arco di cerchio 
d di cui ccnt/v è inaccessibile , descrivere questo arco. 

Dai punti B ed A come centri, e con A B per raggio, si 
descrivano gli archi A II, e B G; e le congiungenli A C e B C 
si prolunghino lino ad incontrare questi archi; si dividano gl'ili 
tcrvalli A F e B E in altrettante parti eguali , e si porti io stesso 
numero di divisioni , meno una, sugli stessi archi , al di sopra 
di E ed al di sotto di F; si unisca in seguito U punto B al primo L 
preso al di sotto di F ; si congiunga al contrario il punto A a quel- 
lo 1 preso al di sopra di E; l’intersezione N sarà un punto dell’arco; 
le rette B M, ed A K daranno egualmente uu secondo punto 0. 
Si otterranno nella stessa guisa tanti punti quanti se ne desi- 
derano. Se il punto C è nel mezzo di ACB, la perpendicola- 
re C D abbassata sopra A B è la freccia dell’arco. 

XXXVI. PROBLEMA — figura j5. 

Costruire uri Ellisse conoscendo i suoi due assi. 

L’ellisse è una curva chiusa, e tale che se si tirino da uno 
qualunque de’suoi punti , T per esempio, due rette T F e T F' 
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chiamati roggi vettori, diretti sopra due punti fissi F ed F' ci ir- 
si chiamano fuochi , la somma di queste due lince sarà costan- 
te , e sempre eguale ad A B. 

Questa curva è simmetrica per rapporto a due linee A 1$ c 
C D perpendicolari tra loro che si dividono in due parti uguali 
e che ne sono gli assi. Essa può essere tracciata , allorché sono 
dati i suoi due assi, o i suoi fuochi e la lunghezza A II del lasse 
maggiore. 

Prima soluzione. Dopo aver tirata la retta A lì eguale al- 
l'asse maggiore, sul suo punto medio E s' innalzi una perpendi- 
colare, sulla quale si porteranno le lunghezze EC ed E D eguali 
ciascuna alla metà dell’ asse minore dato. Fatto ciò, si determi- 
nino i fuochi descrivendo dal punto C o D, col semi asse mag- 
giore per raggio , un arco di cerclùo che tagli A B nei punti 
F, F'. Si prendano in seguito sull’asse maggiore AB de’punti ad 
arbitrio , come K , 0 ec. : indi coi centri F ed F' e coll’inter- 
vallo K A, si descrivano gli archi II I , ed M N ; e col raggio 
KB, degli altri archi che taglieranno i primi in II ed in I, 
da una parte , ed in M ed in N dall’ altra ; e si avranno 
così quattro punti della curva. Si determineranno allo stesso 
modo dei nuovi punti facendo uso come raggi di altre por- 
zioni di A B, come A 0, B 0. Se si faccia passare una curva 
per tutt’i punti ottenuti nella stessa guisa, si avrà l’ellisse do- 
mandata. 

Seconda soluzione, (figura 76 ). Allorché si saranno trac- 
ciati i due assi A B c C D, si segni un punto a sull’orlo di una 


Digitized by Google 



— 40 — 

striscia di carta tagliata ia linea retta, e si porti la lunghezza 
del semi-asse maggiore da a in c , e quella del semi-asse mi- 
nore da a in b , in modo che cb esprima la differenza de’ semi- 
assi. Preparata cosi la striscia, si situi il punto b sul grande asse, 
ed il punto c sul piccolo , la posizione di a darà un punto del- 
l’ellisse. Se ne avranno tanti quanti se ne vorranno , avendo 
cura clic il punto b sia costantemente sovra A B, ed il punto c 
sopra C D. 

Tersa soluzione. Un'altra fra le tante costruzioni dell'ellisse, può essere 
la seguente; Sull'asse maggiore A I) (figura 77) c sul minore C D si costrui- 
scano due circonferenze A H B, 0 R T ; si divida la prima di queste circon- 
ferenze in un numero qualunque di parli A E, E F, F G ec.; i punti di di- 
visione E, F, G ec., congiunti col centro X, daranno sulla seconda circon- 
ferenza O lt T altrettanti punti di divisione, pe’ quali, conducendo delle pa- 
rallele all'asse maggiore, queste incontreranno le perpendicolari allo stesso 
asse Em, Fn, Go ec. nei punti a, 6, c ec. che apparterranno all'ellisse. 

L'ellisse può essere descritta eziandio con moto continuo come segue : 

Prendasi un filo di lunghezza eguale all'asse maggiore A B dell’ ellisse , 
e si fissino i suoi estremi ne’fuochi F ed F' (figura 78); indi con una matita 
si distenda questo filo; facendo scorrere questa matita in modo da tener sem- 
pre teso il filo, la traccia che lascerà col suo movimento sarà l'ellisse cercata. 
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XXXVII. PROBLEMA — tavola 5. figura 79 . 

Costruire con arc/ù di cerchio una curva che rassomiglia 
alt ellisse. 

Soluzione. Dal punto C , ove gli assi s’ incontrano, si de- 
scriva col raggio C D la circonferenza DEE; si tiri A E e si 
porti da E in G la differenza A F ; poscia sul punto medio di 
A G s’innalzi la perpendicolare K li clic incontrerà l’asse mag- 
giore in H ed il minore in I; dal punto I, colla distanza IE per 
raggio, si descriva l’arco K E M, e dal centro li, con quella A II, 
l’arco K A L. Si fissino in seguito i punti l' ed lì' col prendere 
C l' eguale a C I, e G lì' eguale a C II ; se da questi punti si descri- 
vano gli ardii LDN ed N B M, cogli stessi raggi I E ed A II, si 
completerà la curva. E utile però osservare clic questa costru- 
zione non si applica bene che quando gli assi differiscono poco 
l’un dall’altro. 

XXXVIII. PROBLEMA — tavola 4 - figura 75. 

Tirare una tangente all' ellisse da un punto T 
dato sopra questa cun-a. 

Soluzione. Dopo aver tirati i due raggi vettori T F e T F', si 
prolungherà uno de’due al di fuori dell’ellisse; dopo, basterà di- 
videre l’angolo c T F in due parli eguali colla linea Td, che 
sarà la tangente domandata. 

Diane . G 
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XXXIX. PROBLEMA — tavola 4 . figura 76. 

Tirare delle tangenti alt ellisse dal punto T 
dato fuori della curva. 

Soluzione. Si descriva da questo punto T come centro, con 
un raggio eguale alla sua distanza dal fuoco più vicino F , una 
porzione di circonferenza Iv F L; dall’altro fuoco F', con l’asse 
maggiore per raggio, se ne descriva un’altra L K che taglierà 
la prima ai punti L e K, clic si uniranno ad F' per mezzo di 
rette le cui intersezioni M ed N colla curva saranno i punti in 
cui le due tangenti che devono [lassare per T toccheranno l’el- 
lisse. 

XL. PROBLEMA — tavola 4 - figura 76. 

'Tirare tuia tangente alt ellisse parallelamente alla retta Q II. 

Soluzione. Dal fuoco F , e con un gaggio eguale all'asse 
maggiore , si descriva un arco di cerchio che incontrerà in II la 
perpendicolare abbassata da F’ sulla Vetta data. Dal mezzo P di 
F' li si conduca una parallela a Q lt, questa linea sarà la tan- 
gente alla curva. 

Il punto di contatto 0 si otterrà tirando F IL 

Si comprende clic potrebbesi determinare cosi una seconda 
tangente parallela alla retta data, c che sarebbe diametralmente 
opposta. 


Digitized byCioogle 



-43- 


XLI. PROBLEMA — TAVOLA 5. FIGURA 8o. 

Costruzione della Parabola. 

La parabola è una curva di cui tutt’i punti sono tanto 
lontani da una retta data, delta direttrice, quanto da un punto 
fisso dato, clic si chiama fuoco. (Si vedrà in seguito eli’ essa 
provvicne dalla sezione fatta in un cono retto da un piano pa- 
rallelo ad una delle sue generatrici ). 

Dietro questa definizione : 

Costruire una parabola per mezzo del suo fuoco F e della 
sua direttrice NE. 

1. Soluzione. Abbassando dal fuoco F la perpendicolare A B 
sulla retta data E N, si avrà l’asse della curva, ed il punto c 
medio di A F ne sarà il vertice. Si tiri in seguito dal punto F un 
numero indeterminato di rette F C, F D, F E ec.: sulla metà di 
ciascuna di esse s’innalzino le perpendicolari a G, b li, c I, c 
dai punti d’intersezione, C, D, E, della direttrice colle linee che 
partono dal fuoco si tirino parallelamente all’asse le rette C G, 
D li, E I che taglieranno le perpendicolari a G, b II, c I , ai 
punii G , II , I, appartenenti alla parabola. 

2 . Soluzione (figura 8i ). Avendo ottenuto l’asse A F, si 
prenda un raggio qualunque per tracciare dal fuoco F la circon- 
ferenza DIE clic taglierà questo asse in I ; da questo punto 
collo stesso raggio si descriva una seconda circonferenza che in- 
contrerà la direttrice ai punti G ed II, pei quali si condurranno 
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delle parallele ad A F ; le intersezioni D cd E di queste linee 
col primo cerchio saranno due punti della curva. In questo mo- 
do si potrà determinare ogni altro punto. 

Si avvertirà intanto che la circonferenza descritta con un 
raggio come F a maggiore della distanza A F, incontra l’asse in 
a a sinistra della direttrice, c clic allora tirando dai punti b, etl 
ottenuti come quelli G ed 11, delle parallele a quest'asse, esse 
taglieranno il cerchioyn c in quattro punti, di cui due sola- 
mente f, c, appartengono alla curva. 

La distanza del fuoco alla direttrice potendo essere più o 
meno granrie , sarà facile di accorgersi che i due rami simme- 
trici della curva saranno tanto pili avvicinati l’uno all’altro, 
quanto piìi questa distanza sarà piccola. 

Può ancora la parabola descriversi con un moto continuo nel seguen- 
te modo. 

Prendasi una squadra A B C ( figura 82 } di cui uu cateto B C si faccia 
scorrere lungo la direttrice D D‘ della curva , ed un filo F A di lunghezza 
eguale all’altro cateto A B della squadra. Un estremo del filo sia (isso nel 
fuoco F, e l’altro estremo nel vertice A; indi con una matita si mantenga il 
filo A F sempre accosto al lato A B della squadra , obbligando questa a scor- 
rere lungo D IV; la traccia ebe lascerà la matita darà la parabola richiesta 
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XI.II. PROBLEMA — FIGURA 8o. 

Tirare una tangente alla parabola da un punto T dato 
su questa curva. 

Soluzione. Si congiunga questo punto T col fuoco F , c si 
abbassi sulla direttrice E N la perpendicolare T N ; dividendo 
l'angolo F T in due parti uguali colla retta T M, questa li- 
nea , ebe si troverà perpendicolare sul mezzo F N , sarà la tan- 
gente cercata. 

XLIII. PROBLEMA FIGUHA 83 . 

Tirare delle tangenti alla parabola da un punto T preso fuori 
di questa curva. 

Soluzione. Dal punto T dato c con un raggio eguale alla 
sua distanza dal fuoco, si descriva la circonferenza L F 0 ; di 
poi pei punti L cd 0, incili essa taglia la direttrice D D', si tirino 
delle parallele all’asse A F, le loro intersezioni I ed N colla pa- 
rabola saranno i punti di contatto delle tangenti a questa curva; 
congiungendo T I e T N si avranno le tangenti dimandate. 

XLIV. PROBLEMA — FIGURA 8.3 . 

Tirare una tangente alla parabola parallelamente 
alla retta Q lì. 

Soluzione. Si abbassi dal fuoco su questa retta la perpen- 
dicolare F P, fino all’incontro P colla direttrice D D'; da questo 
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punto tirata uua parallela P S ad A F , essa taglierà la curva iu 
S , clic saia il punto di contatto della tangente cercata: tirando 
in seguilo per questo punto una parallela S lv alla retta data 
Q R, il problema sarà risoluto. 

A fine di completare questi pochi cenai dati dall'autore, intorno alle 
sezioni coniche, risolveremo alcuni problemi sull' iperbole , che egli sollauto 
accenna in prosieguo. 

L'iperbole è uua curva di cui ogni punto congiunto con due altri dati , 
che diconsi fuochi, si ha che la differenza di queste «ingiungenti, dette raggi 
vettori, è uguale ad una retta data ch'è l'asse trasverso della iperbole. 

Per costruirla si o|>cri come segue: 

Siano F, F' (figura 83) i duo fuochi, dividasi la loro distanza F F’ , 
chiamala eccentricità , per metà in O, punto che dicesi centro della curva. 
Tagliasi poi, a partire da O, due porzioni A O, O lì uguali fra loro ed alla 
metà della retta data, la quale dev'essere minore della distanza F F' dei fuo- 
chi: i punti A c It appartengono alla curva. Per ottenere nuovi punti, pren- 
dasi sulla O F ed a diritta del punto F', un punto qualunque L; e da’ punti 
F' ed F come centri, e co' raggi A L c D L, si descrivano due circonferenze: 
i loro punti d‘ intersezione M ed M' saranno due altri punti della curva. Reci- 
prucameute da' punti F ed F' come centri, e co’ medesimi raggi, descrivendo 
due altre circonferenze, queste determineranno, colle loro intersezioni, altri 
due punti N ed V che eziandio appartengono alla curva. Prendendo ora un 
secondo punto L' cd operando per rapporto ad esso come si è operato per L, 
si avranno altri quattro punti M" ed M'", X" cd N'": e cosi operando per 
rapporto ad un terzo punto L" ec. si determineranno quanti punti si vorranno 
i quali congiunti con un tratto continuo daranno i due rami M" M A M' M'"; 
X" X B X' X'" dell'iperbole. 
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Da quesla costruzione apparisce chiaramente che 1* iperbole è simme- 
trica intorno ad A B ed alla perpendicolare ad essa, O C; e che di più i suoi 
quattro rami si estendono all' infinito, polendosi i punti L, I/, L" cr. sce- 
gliere ad una distanza qualunque da F'. Dessa può eziandio costruirsi col 
dare i suoi due assi A B, C D. Il primo, come abbiamo detto, dicesi asse 
trasverso, perchè attraversa la curva; il secondo asse non trasverso. Ovvero 
il primo asse primario, il secondo asse secondario; o, come eziandio suol 
dirsi, il primo asse trasverso ed il secondo asse immaginario. 

Sicno dunque A B c C D gli assi dati, si congiunga B D; e fatto cen- 
tro 0 ed intervallo uguale a B D, descrivasi una circonferenza; quesla inter- 
secherà l'asse trasverso A II prolungato, nc’punli F ed F' che saranno i fuo- 
chi, i quali ottenuti, si opererà come sopra per la descrizione grafica della 
curva. 

L'Iperbole può anche descriversi con un molo continuo. In fatti, essendo 
0 (figura 84) il centro della curva da descriversi, prendasi un filo flessibile 
ed il meno che si possa clastico, ed una riga, tali però che sia lo eccesso 
della lunghezza della riga sul filo uguale all'asse trasverso; indi si situi un 
estremo della riga nel fuoco F, di guisa tale che possa intorno ad esso girare; 
finalmente si fìssi festremo del filo nell’altro fuoco F', e si unisca l’altro ter- 
mine della riga coll’altro del Glo. ludi, facendo girare la riga in modo che per 
mezzo di uno stiletto il filo si mantenga sempre appoggiato ad essa, la punta 
di questo stiletto descriverà l’iperbole. 


XLV. PROBLEMA — FIGURA 83. 

Tirare una tangente alP iperbole pel punto X' r dato su di essa. 

Soluzione. Tirinsi i raggi vettori X” F\ X 1 ’ F, si divida l'angolo F X" 1’ 
per metà colla Q P che sarà la tangente cercata. 
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XLVI. PROBLEMA - figura 85. 

Tirare la tangente alt Iperbole pel punto DI dato fuori di essa. 

Soluzione. Si faccia centro F ed intervallo A B, e si descriva l'arco C D. 
Centro N ed intervallo N F\ si descriva l’altro arco II K, si congiunga F K, 
c si prolunghi fino ad incontrare la curva in M: la M N sarà una tangente. 
Congiungendo in simil modo F con II, e prolungala questa fino ad incontrare 
la curva, il punto d'incontro unito con N darà una seconda tangente. 
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DEFINIZIONI DI GEOMETRIA SOLIDA 


Avendo premesse le definizioni elementari alle operazioni di Geometria 
nel piano, ora che veniamo a parlare di operazioni nello spazio, crediamo in- 
dispensabili le seguenti definizioni di Geometria solida: 

L'Da linea retta A B (tavola 6 figura ! ) è perpendicolare ad un piano PQ 
allorché è perpendicolare a tutto le rette B D, B F, B E etc. che passano pel 
suo piede B e giacciono nel piano. Basta però che la retta risulti perpendico- 
lare a due sole di quelle che passano pel suo piede, per essere perpendicolare 
a tutte le altre. 

lina retta A_B ed un piano P Q (figura 2) sono fra loro paralleli allor- 
ché, prolungali da qualunque parte, non s’incontrano mai. 

Due piani P Q ed M N (figura 3) sono paralleli se, comunque prolunga- 
ti, non s’intersecano mai. 

Angolo de due piani P Q e Q R, o angolo diedro (figura 4), a simiglianza 
dell’angolo di due rette, c la quantità più o meno grande por la quale questi 
due piani son discosti l’uno dall'altro. Quest'angolo vien misurato dall’an- 
golo M 0 N che formano fra loro le due rette tirate da un medesimo punto O 
della comune intersezione QT, perpendicolarmente a quest’ ultima e giacenti 
Cuna nel piano P Q e l’altra nell’altro Q R. Angolo solido denominasi lo spa- 
zio angolare B C D A (figura 5) racchiuso fra più piani B A C, C A D, DAB 
che si riuniscono in un punto A, che chiamasi vertice dell’angolo solido. É 
chiaro che necessitano almeno tre piaui per formare un angolo solido. 

Chiamasi poliedro ogni solido terminato da più facce piane, come l’in- 
dica la figura 6. 

L’ intersezione B F delle due facce A F, e B G, chiamasi costola o spigolo. 

Fra’ poliedri ve ne sono vari che àn ricevuto nomi particolari, cosi tetrae- 
Lt Blanc. 7 
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dm è quel poliedro cbe à quattro facce piane; esaedro quello che ne à sei, 
ottaedro che ne à otto, dodecaedro che ne à dodici; icosaedro che ne à venti ec. 

Poliedri regolari sono quelli di cui le facce sono poligoni regolari ed 
uguali, e tutti gli angoli solidi sono eguali fra loro. 

Prisma vien detto un solido, come ABCDEFGH'LM. (figura 7), co- 
stituito da più piaui parallelogrammi come A B F ti, F B C M ec. che ne com- 
pongono la superficie laterale o convessa, e da due poligoni uguali e paralleli 
cume A B C I) E, F ti H L M che ne sono le basi. 

La pcq>cndicolarc che /la un punto qualunque della base superiore si 
abbassa sull'inferiore, chiamasi altezza del prisma, come la M X. 

Prisma retto (figura 8) è quello che à le costole A B, C D,£F, 
perpendicolari alle basi BDF, A CE; se invece queste costole fossero in- 
clinate alle basi, come nella precedente Ggura 7, il prisma si direbbe obbliquo. 

1 prismi distinguersi in triangolari, quadrangolari, pentagonali, ec: se- 
condo che le basi sono triangoli, quadrilateri , pentagoni ec. Così AC E BDF 
(figura 8) è un prisma triangolare; edABCDEFtiHLM (Ggura 7) è un 
prisma pentagonale ec. 

Fra’ prismi distinguasi il parallelepipedo, che è un prisma quadrango- 
lare avente per basi due parallelogrammi. Così A B C D E F G H{ figura 9) è 
un parallelepipedo. Se tutti i sei parallelogrammi che compongono il paral- 
lelepipedo fossero rettangoli , esso acquisterebbe il nome di parallelepipedo 
rettangolo. Se in vece le sue sei facce fossero dei quadrati, il paral- 
lelepipedo si chiamerebbe cubo. Cosi per es: A B C D E F ti II (figura 10) 
è un cubo. 

Piramide chiamasi quel solido cbe è formato da vari piani triangolari 
come S A B, S A C, S C D ec: (figura 11), che partono da uno stesso punto S, 
e si arrestano a’iati di un poligono A B D C. I triangoli S A B, S A C, S C D ec: 
costituiscono la superficie laterale o convessa della piramide, il punto S oe è 
il vertice , ed A B D C la base. 
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Altezza di una piramide è la perpendicolare S M , rbc dal vertice si abbassa 
sulla base , prolungata se occorre. 

Le piramidi, a somiglianza de' prismi, si distinguono in triangolari, qua- 
drangolari , pentagonali ec: secondo cbe la base è un triangolo, un quadrila- 
tero, un pentagono ec. Cosi S A B C (figura 12) è una piramide triangolare , 
S A B D C (figura 1 1 ) n’è un’altra quadrangolare ec. 

Piramide regolare vien delta quella che à per base un poligono regolare , 
e per la quale sì verifica che l'altezza passa pel centro della base. Quest' al- 
tezza in tal caso dicesi asse della piramide. 

Diagonale di un poliedro qualunque dicesi quella retta che unisce i ver- 
tici di due angoli solidi non adiacenti, come la retta B II (Ggura 9 ). 

Sfera è un solido ABC(figura 13] terminato da una superficie curva 
di cui lutf i punti sono equidistanti da un punto O interno che n'è il centro. 

Questo solido può essere generato da un semicerchio ABC che roti in- 
torno al diametro A C. 

Raggio della sfera è ogni retta che parte dal centro e si arresta alla su- 
perficie sferica , come le rette 0 D, O E ec. 

Diametro è ogni retta che passa pel centro ed è terminata da arabo le 
parti dalla superficie sferica come A C. 

Segando una sfera con un piano, si ì che la sezione è sempre un cerchio. 
Ora fra' diversi cerchi che possonsi avere segando una sfera, si distinguono 
col nome di circoli massimi quelli che nascono quando il piano segante passa 
pel centro, e si dì il nome di circoli minori a quelli che vengono prodotti da 
qualunque altro piano. Cosi nella sfera ABCD,AMCNèun circolo mas- 
simo, ed a m c n n’ è uno minore. 

Triangolo sferico chiamasi quella porzione della superfìcie sferica rin- 
chiusa fra tre archi di cerchio massimo; ed in generale poligono sferico è 
quella porzione di superficie sferica terminata da più archi di cerchi massimi. 
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I triangoli sferici diconsi equilateri, isosceli, scaleni secondo che (a simi- 
glianza de' triangoli rettilinei) i tre lati sono fra loro eguali, ovvero due soli 
sono eguali fra loro, o tulli i lati sono disuguali. 

Per angoli di un triangolo sferico s'intendono gli angoli che i piani dei 
loro Iati formano fra loro. 

Fuso dicosi una porzione di superficie sferica compresa fra due semi- 
circoli massimi, che terminano ad uno stesso diametro, 'cosi ABCMè un fuso. 

Cuneo o unghia sferica dicesi quella parte del solido della sfera com- 
presa fra' piani di due circoli massimi , che si arrestano ad uno stesso diame- 
tro; e avente per hase la superfìcie del fuso. 

Piramide sferica è quella porzione di solido della sfera compresa fra i 
piani di un angolo solido avente il suo vertice nel centro della sfera, c di cui 
la base è un poligono sferico. 

Zona sferica diccsi quella porzione di superficie sferica compresa fra due 
piani paralleli A M C N,cd a m c n che ne sono le basi. So uno di questi piani 
fosse tangente alla sfera la zona si chiamerebbe calottadatendendo per piano 
tangente alla sfera quello che ha con essa un sol punto comune. 

Segmento sferico è quella porzione di solido della sfera compresa fra due 
piani paralleli. 

Altezza di una zona è la perpendicolare comune alle due basi. 

Si chiama cilindro il solido generato dalla rotazione di un rettangolo 
A B C D (figura 14) intorno ad uno de’ suoi lati B C. Il Iato fisso B C chia- 
masi asse del cilindro, il lato opposto ad esso A D genera la superficie con- 
vessa o laterale del cilindro, cd i rimanenti due lati A B, C D generano, co- 
ni’ è chiaro, due cerchi, che sono le basi del cilindro A F. 

Si dice cono quel solido generato dalla rotazione di un triangolo rettan- 
golo ABC(Ggura 15) intorno ad uno de’ suoi cateti BC. 11 cateto fisso BC 
è l’asse del cono, l'ipotenusa AB ne genera la superficie convessa, ed il ri- 
manente lato A C genera la base del cono A E D B. 
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L’ ipotcnusa A B generatrice della superficie laterale si chiama lato od 
npotema del cono, ed il punto Bn'è il vertice. 

Prisma iscritto in un cilindro è quello di cui le basi sono poligoni in- 
scritti nelle basi del cilindro. Così ABCDEFGH LMNO (figura 16) è 
un prisma iscritto nel cilindro AGM I). 

Prisma circoscrìtto ad un cilindro è quel prisma di cui le basi sono po- 
ligoni circoscritti alle basi del cilindro. Cosi ABCDEFGH LMNO (figura 
17) è un prisma circoscrìtto al cilindro P R Q S. 

Due cilindri o due coni si dicono simili se i loro assi stanno fra loro co- 
me i diametri delle basi. 

Due piramidi triangolari come SA BC (figura 18), sa bc, sono simili 
se ànno due facce S A B ed S A C simili rispettivamente alle due farce * a li 
soc: se di più esse sono similmente poste, e se inoltre l'angolo che forma- 
no fra loro le due facce S A B ed S A C è eguale all'angolo delle altre dui; 
so 6, sae. 
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DEL METODO DELLE PROIEZIONI 


Lo scopo generale del metodo delle proiezioni è quello di 
rappresentare la figura dei corpi suscettivi di definizioni esatte 
.sopra superficie date di forma c di posizione. Nelle arti , le su- 
perficie sulle quali si fanno proiezioni sono piane, e per giungere 
a determinare rigorosamente un corpo dato, lo si rapporta a due 
piani perpendicolari tra loro i (piali chiamami piani ili proie- 
zione ; cosi si suppone il corpo da rappresentarsi ÀBCDIIEIF 
(tavola 6 figura 19) situato nello spazio compreso tra i due piani 
0' P' L T ed L T M N, di cui F uno è orizzontale e l’altro verti- 
cale; essi s’ incontrano secondo una retta L T alla quale si è dato 
il nome di linea di terra. 

Le proiezioni tracciate sovra piani orizzontali si chiamano 
proiezioni orizzontali , o semplicemente piani , e quelle fatte so- 
vra piani verticali si chiamano proiezioni verticali o elevazioni. 
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Quando è importante di far vedere l’ interno di un oggetto 
come di una macchina , di una fabbrica , ec: la si suppone ta- 
gliata da un piano ; allora la proiezione prende il nome di sezio- 
ne o taglio , purché peri» esprima nello stesso tempo le parti ta- 
gliate c quelle che non lo sono ; quando non rappresenta se non 
che le parti tagliate dal piano, prende il nome di profilo. Infi- 
ne la sezione vien detta sezione verticale o orizzontale , secondo 
che il piano segante è verticale o orizzontale. Si dà in generale il 
nome di disegni geometrici a tutte le proiezioni sovraddette. 

Per rendere le operazioni delle proiezioni facili ad eseguirsi 
si suppone che le lince che partono dal corpo sieno delle rette pa- 
rallele tra loro e perpendicolari ad ognuno de'piani di proiezione. 

Cosi la proiezione del punto A (figura 19) sul piano oriz- 
zontale L T 0 ' F è il punto a' piede della perpendicolare A a' ab- 
bassata dal punto A su questo piano; e sul piano verticale LT M N, 
la proiezione dello stesso punto è a , ciò che determina comple- 
tamente la posizione del punto considerato , poiché si vede che 
per ottenerlo bisognerebbe innalzare dai punti a ed a ' delle per- 
pendicolari su’ piani di proiezione, l’ intersezione di queste linee 
sarebbe il punto A cercato. 

E evidente che per proiettare una retta bisogna avere le 
proiezioni di due de' suoi punti: proiettando dunque il punto 
B in b, e congiungendo a con b , si avrà la proiezione verticale 
della retta A B, la quale si proietterà nella stessa maniera in a U 
sul piano orizzontale. 

Operando cosi per ogni altra linea , si potrà osservate che 
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Ir rette II E, ed A II, di cui le proiezioni orizzontali sono in b' e' 
ed a’ /*', si proiettano verticalmente ai punti unici b ed «, perchè 
esse sono perpendicolari al piano verticale. Si osserverà ancora 
che ogni linea parallela ad un piano di proiezione si proietta su 
questo piano secondo una parallela a se stessa, e per conseguen- 
za la sua proiezione la fa vedere nella sua vera lunghezza ; ecco 
perchè le due proiezioni della retta AB sono eguali a questa retta 
la quale si trova parallela ai due piani rettangolari; nel mentre 
la diagonale A C eh e anche proiettata verticalmente secondo a c 
eguale a se stessa, non Io è già sul piano orizzontale, perchè essa 
è inclinata su questo piano ; allora la sua proiezione orizzontale 
fi’ //, parallela alla linea di terra , la rappresenterà in iscorcio. 

La linea C D la quale à la sua proiezione verticale in c d si 
proietta orizzontalmente sulla stessa retta a' //, e la linea E II ch’è 
proiettata in e' h' sul piano orizzontale, lo è in a b sul piano ver- 
ticale. Ciò che j>orta a conchiudere che ogni piano perpendico- 
lare ad uno de' piani di proiezione si proietta su questo ultimo 
secondo una sola linea. Per questa ragione si potrà dunque dire 
clic tutt’ i punti situali nel piano verticale si proietteranno oriz- 
zontalmente sulla linea di terra , e che tutt' i punti del piano 
orizzontale avranno le loro proiezioni verticali su questa stessa 
linea. Si riconosce ancora facilmente che se alcune rette sono 
parallele fra loro, le loro proiezioni sovra uno stesso piano sono 
anche parallele. 

Dietro tutto ciò clic abbiamo esposto è facile immaginare 
come il corpo dato vicn rappresentato sul piauo verticale dalla 
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figura nbcd, eguale d’altronde alla faccia A B C D, di cui n’è 
la proiezione, c sul piano orizzontale dalla figura a' b‘ c‘ li' egua- 
le alla faccia orizzontale superiore A B E li, e per conseguenza a 
quella inferiore che le è parallela. 

Chiamasi traccia orizzontale o verticale di una retta il punto dove que- 
sta retta incontra il piano orizzontale od il verticale delle proiezioni. 

Allorché son date le proiezioni di una retta, è cosa ben facile il trovarne 
le tracce: infatti sicno (lìgura 20) ab, a' b' le proiezioni di una retta; per 
trovare la sua traccia verticale, si prolunghi la sua proiezione orizzontale a b 
finche incontra la linea di terra in m; per m s’innalzi la mi' perpendicolare 
alla stessa linea di terra; il punto t', dove la m t' incontra la proiezione ver- 
ticale a' b', sarà la richiesta traccia verticale. Se invece si avesse voluto la 
traccia orizzontale della data retta, si sarebbe prolungata la sua proiezione ver- 
ticale a'b', fino ad incontrare la linea di terra; dal punto d’incontro ti si sa- 
rebbe innalzata la n t perpendicolare ad -Y K ; l’intersezione t di ni con a b 
sarebbe la cercata traccia orizzontale. 

La ricerca delle tracce di una retta, oltre all’essere cosa interessantissima 
per la soluzione de' problemi di descrittiva, à in oltre il pregio di far facilmente 
immaginare la posizione della retta nello spazio. 

Si chiama ancora traccia orizzontale o verticale di un pia- 
no la sua intersezione col piano orizzontale o verticale di proie- 
zione; di maniera clic se questo piano è perpendicolare ad uno 
di questi, la sua traccia su quest’ ultimo ue sarà la sua proiezio- 
ne intera, e rappresenterà nella direzione di una sola linea tutto 
ciò che fosse tracciato sul piano; e perciò la linea a b (figura 19) 
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è la traccia e la proiezione della faccia AB Eli perpendicolare 
al piano verticale. 

Siccome nella pratica del disegno si opera su di un foglio di 
carta, le proiezioni suddette vi sono rappresentate uel prolunga- 
mento l’una dell’ altra , e questo è ciò che si è espresso suppo- 
nendo il piano LTO'P' ripiegarsi per prendere la posizione 
L T 0 ' P'; allora le proiezioni di uno stesso punto si trovano sovra 
una stessa perpendicolare alla linea di terra , il che è indicato 
dalla figura 2 1 , ove le stesse lettere corrispondono agli stessi 
punti della figura 19. Così a ed «' appartengono alla retta a a' 
perpendicolare sulla L T, c la lunghezza a i fa conoscere la di- 
stanza del punto dato al di sopra del piano orizzontale, mentre 
che a i indica la sua distanza ai piano verticale. Quando si esa- 
mina un disegno bisogna rilevare col pensiero la parte superiore 
del foglio di carta di maniera che sia ad angolo retto sulla parte 
inferiore, c allora la linea di terra segna la direzione della piega. 

Osservazione — Tutte le linee come li «, (figura 1 9) tracciate 
con una serie di trattolini separati da punti, indicheranno sem- 
pre delle linee di operazioni inservienti a costruire le differenti 
parti delle proiezioni del corpoche vuoisi rappresentare. Ed ogni 
linea, come FU, formata da una serie di punti lunghi, marche- 
rà uno spigolo che non è apparente, ina che si vuole frattanto fi- 
gurare per completare la rappresentazione del corpo o pure uno 
spigolo appartenente ad uno delle sue parti che si è soppresso , 
ma di cui vuoisene ancora far vedere la forma. 

Quantunque spesso in un disegno la linea di terra non sia 
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tracciata , come per esempio sovra un foglio di carta il quale rac- 
chiude un gran numero di pezzi staccati , non bisognerà meno 
supporla esistere tra le proiezioni orizzontale e verticale di cia- 
scun pezzo, poiché deve sempre esprimere la separazione di que- 
ste due proiezioni, (i). 

Perchè gli allievi fossero più alla portata di figurarsi le pro- 
iezioni che spesso gl'imljarazzano da principio, sarebbe bene clic 
avessero sotto gli occhi i rilievi di differenti solidi , come quelli 
che abbiamo presi per esempio. Intanto come non è sempre fu- 
sibile di proccurarsene, ò creduto convenevole di rimpiazzarli con 
figure ombreggiate , consacrando a questo effetto la Tavola A 
sulla quale si trovano le proiezioni e le penetrazioni di tutti i 
corpi clic siamo per considerare. 

Per distinguere se una proiezione sia orizzontale o verticale, si è stabi- 
lito di porre lettere non accentate alle proiezioni orizzontali di una figura 
qualunque, e di marcare colle stesse lettere ma accentate le proiezioni verti- 
cali della stessa figura (2). j 

Nulla v'à forse di più interessante per un delineatore, quanto il sapere 
ben rappresentare le superficie; dappoiché, oltre all’ esser questa una parte 
importante per sé stessa, v'èdi più che dalla esalta rappresentazione delle su- 
perficie, non che da' piani tangenti ad esse , dipende la diversa maniera di 

(1J In tutte le tavole che accompagnano questo testo, si è avuto cura di 
rappresentare i medesimi punti nelle diverse proiezioni di un corpo qualun- 
que, colle medesime lettere segnate solamente da un accento ' (primo) e cosi 
da accenti *, *, ec., quando è bisognalo esprimere alcuni puuli molte volte. 

(2) L'autore serba un metodo opposto. 
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tracciare quello lince che all' uopo necessitano , e le quali tirate in un modo 
piuttosto che in un altro, aggiungono ad un disegno innumerevoli pregi. 

£ per questi molivi che noi c'iaqiegniamo a dar idea della rappresentazio- 
ne delle superficie; e per procedere con chiarezza ed ordine, daremo princi- 
pio col dire che per superficie intender non devesi una serie di ponti o di li- 
nee che fra loro non abbiano verun rapporto, ma bensì tutto ciò che può es- 
sere generato da una linea mobile che cangia di sito e di forma, secondo de- 
terminata legge; cioè rhe per ogni punto dello spazio, dev'essere pienamente 
determinata la forma e la posizione della linea mobile, la quale rbiamasi ge- 
neratrice. 

11 mezzo più acconcio per determinare la legge del movimento, si è, per 
lo più , quello di costringere la generatrice ad appoggiarsi contemporanea- 
mente ad una o più linee già date di sito e di forma , e che diconsi dir turi- 
ci ; sicché per determinare una superficie bisogna dare la natura della gene- 
ratrice, la legge del suo movimento, e le direttrici sulle quali deve scorrere 
la generatrice. 

Bisogna in oltre osservare che una stessa superficie potendo essere ge- 
nerata da diverse generatrici, è mestieri scegliere, fra queste, quella di più 
facile rappresentazione, ed in oltre è ancor necessario che fra tutte le posi- 
zioni in che può esser questa generatrice si preferisca quella dalla quale ri- 
levar si possa più facilmente e con maggior effetto la forma della superficie 
di cui è quistionc. A queste condizioni soddisfano pienamente i cosi detti con- 
torni apparenti, ■ quali altro non sono se non quelle linee che si ottengono 
circoscrivendo alla superficie data una superficie cilindrica di lati perpendi- 
colari al piano sul quale si vuole il contorno apparente della data superficie: 
cosi volendosi p; es: il contorno apparente di una sfera sul piano orizzontale 
delle proiezioni, si circoscrìverà ad essa una superficie cilindrica di cui i lati 
sieno perpendicolari al piano orizzontale delle proiezioni , e l' intersezione di 
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questo cilindro collo stesso piano, sarà la proiezione orizzontale del contorno 
apparente della sfera su quel piano. 

Ciò posto, per rappresentare coi metodi che fornisce la Descrittiva, una 
superfìcie, basta assegnare in generale le proiezioni delle direttrici, quelle 
della generatrice in una sua posizione e la legge del movimento; che anzi per 
ottenere, siccome abbiam detto, maggior effetto, si sogliono assegnare i con- 
torni apparenti della superfìcie, e varie posizioni intermedie della generatrice 
stessa; e v'è ancora di più, dappoiché fra tutte le possibili direttrici, ovvero 
lince che trovansi sulla superficie, si sogliono prendere a preferenza le tracce 
di essa superficie, le quali altro non sono che quelle linee secondo le quali 
la data superficie viene intersegata da' piani di proiezione, linee le quali di- 
consi tracce orizzontali o verticali secondo che trattasi dell'intersezione della 
data superfìcie col piano orizzontale o col verticale. 

Veniamo ora alla generazione di alcune superficie, facendo nello stesso 
tempo vedere in che modo si rappresentano esse; e ciò per vie maggiormente 
chiarire quello che abbiamo fino ad ora detto iu generale. 

Superficie cilindriche chiamami quelle che sono generate da una retta 
la quale si appoggia continuamente ad una data direttrice, e si mantiene sem- 
pre parallela ad una retta data, come vedesi nella Tavola 7 figura 22. 

Da questa generazione si vede che lina superficie cilindrica è determi- 
nata allorché son date le proiezioni mnp,m' n'p' della direttrice, c le proie- 
zioni a b y a' b' della retta cui si deve mantenere parallela la generatrice ^figu- 
ra 23); ma poiché cosi rappresentata essa non produce vermi effetto artistico, 
bisogna trovare i suoi contorni apparenti; e prima di ciò è buono sostituire 
alle proiezioni della data direttrice, le tracce della superfìcie. 

A far ciò per vari punti m, n, p della proiezione orizzontale della diret- 
trice si conducano le perpendicolari m m’, n n\ pp' ec. alla linea di terra , 
e si prolunghino finché incontrano la proiezione verticale nei punti m',n',p',ec. 
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Dopo ciò, pc'punli ih, n, p ec. si tirino delle parallele alla proiezione orizzon- 
tale ab della data retta, c pei corrispondenti punti ec. si tirino 

delle parallele alla proiezione verticale a' b' della stessa data retta; si avranno 
cosi le ni j, m' i'int, n' t';pq, p' q' ec. che saranno due a due le proiezioni 
delle diverse posizioni intermedie della generatrice. Trovando le tracce oriz- 
zontali di tutte queste rette, ed unendole fra loro, si avrà la traccia orizzon- 
tale e f g h della superficie; cosi pure le tracce verticali unite fra loro 
daranno la richiesta traccia verticale e' (* g' h' come osservasi nella figura 22. 

Di guisa che, date le proiezioni di una curva direttrice e quelle della retta 
alla quale detibonsi mantenere paralleli i lati della superfìcie, è cosa ben facile 
il trovar le tracce della stessa; c poiché la traccia di una superfìcie è una curva 
giacente sulla medesima, e che ha se stessa per una delle proiezioni, c di cui 
l'altra ricade nella linea di terra, cosi dare una sola traccia equivale a dare le 
proiezioni di una curva giacente nella superfìcie, ciò che, insieme alla retta 
generatrice, determina pienamente la posizione della richiesta superficie. 

Sia dunque ( Gg.24 ] A B D Eia traccia orizzontale, ed a h, a' b' la retta 
parallela alle generatrici; per ottenere i contorni apparenti di questo cilindro 
sui due piani di proiezioni, si tirino alla curva ABDEG le tangenti DJ, 
G g parallele alla proiezione orizzontale a b della direzione delle genera- 
trici, e saranno queste rette quelle che costituiscono il contorno apparente 
del cilindro, sul piano orizzontale delle proiezioni. Il contorno apparente sul 
piano verticale si ricava conducendo prima le A A', E E', tangenti alla traccia 
orizzontale, c perpendicolari alle linea di terra, indi per i punti d'incontro 
A' ed E' di queste rette colla linea di terra, tirando le A' a', E' «' parallele 
alla proiezione verticale a' b' della direzione della generatrice, saranno questa 
A' a' ed E' e' le rette che costituiranno il contorno apparente del cilindro sul 
piano verticale delle proiezioni. 

Questa rappresentazione, oltre all’essere la più acconcia per ciò che ri- 
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guarda parte artistica, ha il gran vantaggio di farci distinguere le parti della 
superficie che son vedute sui piani di proiezione da quelle che non lo sono , 
ciò che si determina facilmente nella maniera che segue: 

Tutte le proiezioni orizzontali G g. A a, B 6, ec. che partono da'punti G, 
A, B, cc. situali sulla parte G ABD della data traccia, siccome rette vedute, 
si marcheranno con un tratto continuo; tulle quelle che, come E e, partono da 
punti della porzione G ED ec. della stessa traccia orizzontale, siccome rette 
non vedute , si segneranno a puntini. Relativamente al piano verticale poi si 
osserverà che tutte le generatrici, come B' b', D' d' che si ottengono da punti 
come B, D, messi nella parte A B D E saranno vedute e quindi si disegne- 
ranno con un tratto pieno, quelle poi che son date da punti di ABOE G dall’al- 
tra parte della curva come la G'g' ec., perché non vedute, saran segnale a 
puntini. Vi è una parte G H E della traccia orizzontale per la quale le genera- 
trici non son vedute nè in proiezione orizzontale nè in proiezione verticale. 

La diversità di linee tra punteggiate c continue è quella che in un dise- 
gno a contorni dà il massimo effetto possibile all’occhio di colui che è abi- 
tuato al linguaggio della geometria descrittiva, dappoiché è in questo modo 
che alcune parti si vengono a collocare iuoanzi ad altre le quali inversamente 
vengono ad essere nascoste dalle prime. 

In generale possiamo dire che il contorno apparente sul piano orizzon- 
tale divide l’intera superfìcie in due parli, l’una superiore, veduta, e l’altra 
inferiore, nascosta; c che parimenti il contorno apparente sul piano verticale 
divide la data superficie in due altre parti, l’uoa anteriore, veduta, e l’altra 
posteriore, non veduta; e che secondo questi diversi modi di vedere si deve 
regolare l’andamento delle lince. 

Passiamo ora all’esame delle analoghe ricerche sulle superficie che di- 
consi coniche, e prima di tutto diciamo della loro definizione. 

Superficie coniche in generale si dicono quelle generale da una retta la 
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quale essendo fissa in un [molo, si appoggia continuamente ad una data cur- 
va (fig. 25}; di guisa elle a determinare pienamente una superficie conica è 
mestieri dare le proiezioni del punto fìsso o vertice, e quelle della curva 
direttrice. 

Siano dunque S , S' (fig. 26) le proiezioni di esso vertice, ed ab ed, a' 1/ 
e' d' quelle della curva direttrice; per ottenere delle posizioni della generatrice, 
basta prendere sopra una delle proiezioni della curva data, p. es. sull’ oriz- 
zontale, diversi punti come a, 6, c, d, ec. ; per essi condurre le a a', b b', c e’, 
<ì d' cc. perpendicolari alla linea di terra, finché incontrino la proiezione ver- 
ticale in a', V, c\ d' ec.; coogiungcndo poi Sa, Sb, Se, Sd ec.*, cd S' a', S’ 6', 
S' r'. S' d' ecc. si avranno le proiezioni delle diverse posizioni della retta 
generatrice. 

Per determinare ora le tracce di questa superficie, si opererà in modo 
analogo a quello detto per la superficie cilindrica, cioè trovando le tracce oriz- 
zontali delle rette S a, S' a'; S b, S' b'; S c, S' c'; cc. ed unendole fra loro si avrà 
la traccia orizzontale efgl i della superfìcie, e similmente trovando le tracce 
verticali c congiungendolc fra loro, si avrà la traccia verticale e' f g' h‘ dell» 
superfìcie stessa. 

Di guisa clic, date le proiezioni della direttrice e quelle del vertice si 
possono sempre trovare le tracce della superficie conica di cui si tratta , e 
perciò si potrà sostituire una di esse alle proiezioni della curva direttrice per 
le stesse ragioni date per il cilindro. 

Sia dunque (fig. 27) A B C D E la traccia orizzontale della superficie, ed 
S S' le proiezioni del suo vertice; per trovarne i contorni apparenti sul pia- 
no orizzontale, si tirino per la proiezione orizzontale S del vertice, le Un- 
genti SA ed SD alla dati traccia orizzontale , le rette S A ed SD 
saranno le lince che costituiscono il richiesto contorno apparente sul piano 
orizzonUle. Per avere ora l’ altro sul piano verticale , si tirino le tangenti 
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